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 SAŽETAK 
Cilj ovog istraživanja je bilo ustanoviti na koji naĉin folijarna primjena razliĉitih oblika 
dušiĉnog gnojiva može utjecati na kemijski sastav grožĊa Graševina. Pokus je postavljen 
2013. godine na sorti Graševina, na pokušalištu Jazbina. Korištena su ĉetiri gnojidbena 
tretmana, od kojih su tri folijarno primjenjeni, Drin, urea i amonij nitrat, dok je NPK tretman 
primijenjen kao redovita gnojidba u tlo. Udio dušika mijenjao se u fazi pred cvatnju i fazi 
bobice veliĉine graška gdje je tretman ureom imao najviše vrijednosti i znaĉajno se razlikovao 
od ostalih tretmana. Folijarna gnojidba nije utjecala na sadržaj šećera i ukupnih kiselina. 
Folijarna gnojidba takoĊer nije utjecala na prinos i masu grozda, kao ni na sadržaj ukupnog 
amino dušika. 
Kljuĉne rijeĉi: Graševina, folijarna gnojidba dušikom, NPK, urea, Drin, amonij nitrat, šećer, 
ukupna kiselost, FAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
The main objective of this research was to determine in which way foliar application of 
nitrogen can affect the chemical composition of Italian Riesling grapes. The experiment was 
set up in 2013 on the Italian Riesling cultivar, at Jazbina experimental station. Four different 
fertilizing treatments were used, three of which were applied foliarilly (Drin, urea and 
ammonium nitrate), while NPK treatment was applied as a regular fertilizer to the soil. The 
content of nitrogen in leaves was changed before the bloom phase and in the pea-size phase, 
where the urea treatment affected the highest values and significantly diversed from other 
treatments. Foliar fertilization did not affect the amount of sugar or total acidity in grapes, 
neither did it affect the yield and weight of the grapes. It also did not affect the amount of 
total amino nitrogen in grapes. 
Keywords: Italian Riesling, foliar nitrogen fertilization, NPK, urea, Drin, ammonium nitrate, 
sugar, total acidity, FAN 
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1. UVOD 
Dušiĉna gnojidba u uzgoju vinove loze redoviti je agrotehniĉki zahvat, kojim se utjeĉe na 
vegetativni rast i prinos te na udio dušiĉnih spojeva u moštu i vinu. Uobiĉajena praksa 
primjene dušiĉnih gnojiva je aplikacija gnojiva u tlo, što ima odreĊene nedostatke. Neki od 
nedostataka su previsoka doza gnojiva koja uzrokuje prekomjerni vegetativni rast koji 
nepovoljno utjeĉe na kvalitetu grožĊa te višak oborina koji dovodi do ispiranja dušika iz tla, 
što rezultira negativnim utjecajem na okoliš. Kod nedostatka oborina se smanjuje usvajanje 
dušika iz tla od strane vinove loze.  
Dušiĉni spojevi bitni su u alkoholnoj fermentaciji mošta kao hrana kvascima. MeĊutim, 
redovnom gnojidbom ne osigurava se uvijek dovoljna koliĉina asimilacijskog dušika u moštu. 
Tijek fermentacije ovisi i o obliku dušiĉnih spojeva koje kvasci asimiliraju. Nedostatak 
asimilacijskog dušika u moštu može uzrokovati ograniĉen rast kvasaca iz ĉega slijedi 
usporena ili prekinuta fermentacija. Najzastupljeniji dušiĉni spojevi u moštu su amonijak i 
aminokiseline (Bisson, 1991.), a osim njih prisutni su i amidi, peptidi, proteini, vitamini te 
nukleinske kiseline. Aminokiseline koje su kvascima glavni izvor dušika ĉine 60 - 80 % 
ukupnog dušika u moštu (Kliewer, 1969.). Iskoristivost aminokiselina od strane kvasaca je 
selektivna, a Jiranek i suradnici (1995.) ustanovili su da kvasci najviše koriste arginin, serin, 
glutamat treonin, aspartat i lizin.  
Folijarnom primjenom dušiĉnih gnojiva može se konkretnije utjecati na kontrolu primjene 
dušikom te tako izbjeći prekomjerno bujanje vegetacije, smanjiti ovisnost o vremenskim 
uvjetima i sprijeĉiti gubitak hranjiva. Do sada je utvrĊeno da folijarna aplikacija dušiĉnog 
gnojiva pozitivno utjeĉe na sadržaj dušiĉnih spojeva u moštu, no pritom se najĉešće koristila 
urea.  
Cilj ovog istraživanja je utvrditi utjecaj folijarne aplikacije razliĉitih oblika dušiĉnih gnojiva 
na prinosi kemijski sastav grožĊa sorte Graševina.  
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2. MATERIJALI I METODE RADA  
Istraživanje je provedeno 2013. godine na sorti Graševina, klonu ISV-1 koji je cijepljen na 
podlogu Vitis berlandieri x Vitis riparia SO4. Razmaci sadnje iznose 2 metra izmeĊu redova 
te 1,2 metra unutar reda. Pokusni nasad je u sklopu vinogradarsko-vinarskog pokušališta 
Jazbina, Agronomskog fakulteta Sveuĉilišta u Zagrebu. Pokušalište je smješteno u 
vinogradarskoj podregiji Prigorje-Bilogora na obroncima Zagrebaĉke gore. Cijeli posjed 
prostire se na 25 hektara, dok na vinograde otpada oko 9 hektara površine, a nadmorska visina 
varira izmeĊu 208 i 288 metara. Ekspozicija vinograda je pretežito jugozapadna, dok je 
inklinacija terena blaga do umjerena oko 16 %, a varira od minimalnih 6 % do maksimalnih 
30 %.  
2.1.Pedološke prilike  
Tlo u nasadu je antropogeni pseudoglej, a po svojoj teksturi je glina nepovoljnih fizikalno-
kemijskih svojstava koje je gnojidbom i obradom znatno popravljena. U manjoj mjeri prisutna 
je ilovaĉa dok pijeska i skeleta gotovo da nema. Reakcija tla je vrlo kisela što dokazuje niska 
pH vrijednost koja se kreće od 3,7 do 5,2. Tla Jazbine sadrže 45-60 % pora što ih ĉini 
poroznima, a kapacitet za zrak u površinskom sloju do 20 cm iznosi 10-20 %. Kapacitet tla za 
vodu je osrednji, a kreće se u rasponu 30 - 45 %. U površinskom dijelu tla udio dušika se 
kreće oko 0,1% dok je sadržaj fosfora i kalija nešto povoljniji što je vidljivo iz Tablice 1.  
 
Tablica 1. Kemijski sastav tla u nasadu (Zavod za ishranu bilja, AGRFZ, 2006.) 
Lokacija Uzorak Dubina 
tla 
pH Ukupni 
N (%) 
Humus 
(%) 
mg/100 g tla 
H2O nKCl P2O5 K2O 
Tabla V. 
(Graševina) 
V1A 0-30 5,20 4,0 0,1 1,6 3,6 11,8 
V1B 30-60 4,9 3,7 0,06 0,9 3,0 7,1 
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2.2.Klimatski čimbenici 
 Klimatski ĉimbenici i klima jedan su od presudnih ĉimbenika koji utjeĉu na uzgoj vinove 
loze. Upravo zbog toga je potrebna analiza klimatskih faktora razdoblja u kojem je ispitivanje 
provedeno. Studentsko pokušalište Jazbina nalazi se u regiji Kontinentalna Hrvatska, 
podregiji Prigorje – Bilogora, a spada u Zagrebaĉko vinogorje.  
Za potrebe prikaza klimatskih ĉimbenika korišteni su podaci prikupljeni na meteorološkoj 
postaji Zagreb - Maksimir udaljenoj 5 km od pokusnog  nasada.  
 
2.2.1. Temperatura zraka 
 Temperatura zraka je vrlo bitna za procjenu prikladnosti odreĊenog podruĉja za uzgoj 
vinove loze. Svaka faza u razvoju vinove loze zahtijeva odreĊenu srednju dnevnu 
temperaturu. Podruĉja u kojima se srednja dnevna temperatura kreće izmeĊu 10 i 20 °C su 
povoljna za uzgoj vinove loze (Mirošević i Karoglan-Kontić, 2008). 
 Za uzgoj vinove loze minimalna srednja godišnja temperatura zraka mora iznositi oko 
8 ºC, ali kvaliteta je u tim uvjetima slabija. U sjevernom vinogradarskom podruĉju Hrvatske 
postiže se vrlo dobra kvaliteta na povoljnim položajima sa srednjom  godišnjom 
temperaturom od 10 do 12 ºC (Licul i Premužić, 1993).  
 Vrlo je znaĉajna srednja vegetacijska temperatura zraka, odnosno prosjeĉna 
temperatura za vegetacijsko razdoblje od 1. travnja do 31. listopada. Za postizanje dobrih 
priroda i kakvoće, potrebna je srednja vegetacijska temperatura od 18 do 20 °C, a njezina 
najniža vrijednost ne bi trebala iznositi manje od 16 °C (Mirošević i Karoglan-Kontić, 2008). 
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Tablica 2. Minimalna, maksimalna i srednja mjesečna temperatura zraka, Zagreb - Maksimir, 2013. 
 
Mjesec  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Srednja 
godišnja 
Srednja 
vegetacijska 
Minimalna mjeseĉna 
temperatura  -8,5 -7,0 -4,8 -1,2 6,8 8,4 11,5 10,2 4,7 0,0 -4,4 -5,5     
Maksimalna mjeseĉna 
temperatura  13,5 13,5 17,9 29,2 28,9 34,6 37,9 38,1 27,9 25,8 21,2 15,6     
Srednja mjeseĉna 
temperatura  1,5 1,8 4,8 13,0 16,4 20,0 23,3 22,5 15,9 13,4 7,2 2,8 11,83 17,78 
  
 Najniži dnevni minimum zabilježen je u sijeĉnju te je iznosio - 8,5 °C u fazi mirovanja 
vinove loze, dok je maksimum u vegetacijskom periodu u mjesecu srpnju iznosio 38,1 °C, 
dok je prosjek za vegetacijski period (od mjeseca travnja do listopada) iznosio 17,8°C. 
 Najviša srednja mjeseĉna temperatura zraka izmjerena je u mjesecu srpnju te je 
iznosila 23,3 °C, dok je najniža iznosila 1,5 °C i izmjerena je u sijeĉnju. Srednja mjeseĉna 
temperatura u poĉetku vegetacije, u mjesecu ožujku, iznosila je tek 4,8°C, što je utjecalo na 
kasnije kretanje vegetacije te s obzirom na nešto nižu temperaturu u rujnu, i kasniju berbu  
(25. rujna). 
 Srednja godišnja temperatura zraka u 2013. godini iznosila je 11,8 °C, što je sasvim 
zadovoljavajuće. 
 
2.2.2. Oborine 
 Raspored oborina je takoĊer važan jer vinova loza u razliĉitim fenofazama ima i 
razliĉite zahtjeve za vodom, odnosno oborinama. Najviše vlage potrebno je poĉetkom 
vegetacije za intenzivan rast mladica i kasnije za razvoj bobica. Visoke koliĉine oborina su 
nepoželjne tijekom cvatnje i oplodnje te dozrijevanja. Optimalna godišnja koliĉina oborina za 
vinogradarsku proizvodnju iznosi 600 – 800 mm, a minimalna 300 – 350 mm (Mirošević i 
Karoglan-Kontić, 2008).  
Kiša je najuĉestalija oborina u našim krajevima i najpovoljniji je oblik oborina, uz umjerenu 
jaĉinu padanja. Za vinovu lozu najpovoljnije su tihe i tople kiše slabog intenziteta. 
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Tablica 3.  Oborine (mm), Zagreb - Maksimir, 2013. g. 
Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Godišnja suma 
Vegetacijski 
period 
Oborine 128,9 85,4 121,7 56,1 94,0 48,7 33,2 145,2 111,9 29,3 187,5 10,8 1052,7 518,4 
 
  
Kao što možemo vidjeti iz tablice, mjesec s najviše oborina bio je studeni, dok je prosinac 
imao najmanje oborina. Ono što možemo zakljuĉiti je da su po pitanju oborina vladali 
zadovoljavajući uvjeti, no ipak s nešto nepovoljnijim rasporedom tijekom godine. 
Prosjeĉna godišnja koliĉina oborina iznosi 840,1 mm (prosjek za 1971. – 2000.) dok je u 
2013. godini iznosila 1052,7 mm, tj. više od prosjeka.  
 
2.2.3. Insolacija 
 Insolacija je broj sati sijanja sunca te ima iznimno veliku važnost tijekom cijelog 
vegetacijskog razdoblja vinove loze jer direktna sunĉeva svijetlost omogućava kvalitetno 
odvijanje procesa fotosinteze u zelenim biljnim organima. Pri većoj koliĉini svjetla pravilnije 
se odvijaju sve faze razvoja dok se u suprotnom na trsu razvijaju manji listovi, mladice ostaju 
tanke, cvatovi su slabo razvijeni te grožĊe lošije dozrijeva (Mirošević i Karoglan-Kontić, 
2008). 
 Svjetlo je neophodno u svim fazama rasta i razvoja, a povećane potrebe imamo 
tijekom cvatnje, oplodnje i dozrijevanja grožĊa.  
 Vinova loza je biljka dugog dana i zahtijeva intenzivno osvjetljenje i velik broj vedrih 
i mješovitih dana. Za uspješan uzgoj vinove loze potrebno je tijekom vegetacije od 1500 do 
2500 sati sijanja sunca, odnosno izmeĊu 150 i 170 vedrih i mješovitih dana (Mirošević i 
Karoglan-Kontić, 2008). 
 Ukupna koliĉina svjetla koja dopire do vinove loze ovisi o mnogim ĉimbenicima kao 
što su geografska širina, nadmorska visina, ekspozicija, inklinacija te o uvjetima u samom 
vinogradu – smjer redova, razmak sadnje, rez. 
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Tablica 4. Insolacija (sati), Zagreb - Maksimir, 2013. 
 
 
Koliĉina svjetla izražava se sumom sati sijanja sunca tijekom perioda vegetacije. 
U 2013. godini ukupna suma sati sijanja sunca iznosi 1840 sati. Najviša koliĉina sati sijanja 
sunca zabilježena je u mjesecu srpnju, 337,8 sati. Najmanja insolacija zabilježena je u 
listopadu i iznosila je 154,0 sata. Zakljuĉujemo i da su po pitanju insolacije vladali 
zadovoljavajući uvjeti. 
 
2.3.Opis sorte 
 
Graševina je gospodarski najvažnija i najraširenija bijela vinska sorta u Hrvatskoj, a nalazimo 
je samo u kontinentalnom predjelu. Prema službenim podacima i procjeni struke, svaki peti trs 
u hrvatskim vinogradima je Graševina (Maletić, 2010.). Preporuĉena je i dopuštena sorta 
prema Pravilniku o vinu za sva naša kontinentalna vinogorja. Graševina je jedna od rijetkih 
sorata vinove loze kod koje su usklaĊene dvije najbitnije karakteristike u proizvodnji vina, a 
to su koliĉina i kvaliteta. Graševina je vrlo adaptibilna sorta koja uspijeva na većini hrvatskih 
tala, potpuno je zadovoljavaju i klimatski uvjeti svih kontinentalnih vinogorja. Sorta nije 
pretjerano osjetljiva na bolesti i štetnike, a izvrsno podnosi niske zimske temperature. U 
proljeće kasno kreće s vegetacijom izbjegavajući tako moguće kasne proljetne mrazove. 
Dobro i redovito rodi, i što je vrlo bitno daje ujednaĉenu kvalitetu grožĊa.  
Francuska se u literaturi najĉešće navodi kao domovina Graševine, gdje je danas gotovo da i 
nema. Danas je Graševina najviše rasprostranjena u srednjoj i istoĉnoj Europi.  
Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Godišnja 
suma 
Suma kroz 
vegetacijski 
period 
Insolacija 44,0 22,3 106,9 208,1 187,9 244,9 337,8 263,4 156,3 154,0 44,5 69,9 1840,0 1552,4 
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Po svojem izgledu i karakteristikama tipiĉna je sorta zapadnoeuropske grupe (Proles 
occidentalis). Umjerene je bujnosti, malog, tipiĉno vinskog grozda i bobice. Upravo je izgled 
bobice, koji pred poĉetak dozrijevanja podsjeća na zrno graška zaslužan za ovo njeno ime. U 
Hrvatskoj se zbog toga još koristi i sinonim Grešica, dok se drugdje u Europi naziva Laški 
rizling (Slovenija), Olaszrizling (MaĊarska), Walschriesling (Njemaĉka).  
Zbog svojeg kasnijeg dozrijevanja u hladnijim podruĉjima ne može postići odgovarajuću 
kvalitetu, vina su joj tada neharmoniĉna s izraženom kiselošću, dok u podruĉjima gdje 
vegetacija može potrajati duže Graševina daje kvalitetna vina. U Hrvatskoj se posebice istiĉu 
južni i jugozapadni obronci planina i uzvisina slavonskih vinogorja, na položajima 200 do 300 
metara nadmorske visine gdje Graševina može uz pravilne ampelotehniĉke zahvate dati 
vrhunska vina poput kutjevaĉke Graševine, a nerijetko i predikatna vina (izborne i ledene 
berbe).  
Vina su joj zelenkasto-žuta, iz redovne berbe najĉešće suha, umjerenih alkohola i ugodne 
kiselosti. S boljih položaja vina su punija, nenametljive cvjetno-voćne arome. Za okus je 
karakteristiĉna i blaga gorĉina na kraju što je sortna i cijenjena karakteristika.  
 
2.4.Podloga SO4 
 
Na pokušalištu Jazbina, Graševina je cijepljena na podlogu Vitis berlandieri x Vitis riparia 
SO4. Ovaj križanac selekcioniran je u Oppenheimu (Njemaĉka). Korijenov sustav podloge je 
snažan i dobro razgranat te mu odgovaraju rastresita, umjereno vlažna ta s dovoljno hranjivih 
tvari. Zbog ranije dobi dozrijevanja preporuĉa se u sjevernim podruĉjima gdje to svojstvo 
prenosi na plemku, što utjeĉe na ranije dozrijevanje grožĊa i raniji ulazak trsa u fazu 
mirovanja. Podloga je vrlo otporna na niske temperature te podnosi visoki udio ukupnog 
vapna 40-45 % i fiziološki aktivnog vapna 17-18%.  
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2.5.Dizajn pokusa i metode statističke obrade podataka 
U pokus su ukljuĉena 4 gnojidbena tretmana: NPK, urea, Drin i amonij nitrat te je ukljuĉena i 
kontrola bez gnojidbe. Pokus je postavljen prema sluĉajnom bloknom rasporedu, a svaki je 
tretman zastupljen u pet repeticija. Svaka repeticija obuhvaća dva meĊustupna prostora što 
ĉini 12 sadnih mjesta.  
NPK tretman ukljuĉuje osnovnu gnojidbu i to tijekom zimskog mirovanja mineralnim 
gnojivom NPK formulacije 7:20:30 u koliĉini od 2500 kg/ha. NPK 7:20:30 sadrži 7 % dušika 
u amonijskom obliku.  
Tretman ureom ukljuĉuje osnovnu NPK gnojidbu te folijarnu primjenu 1 %-tne otopine 
gnojiva Urea N 46 koja sadrži 46 % dušika u amidnom obliku.  
Tretman Drinom ukljuĉuje osnovnu NPK gnojidbu te folijarnu primjenu gnojiva Drin u 
koliĉini od 250 mL/ 100 L vode. Drin sadrži 7,56 % dušika u obliku aminokiselina.  
Tretman amonij nitratom takoĊer ukljuĉuje osnovnu NPK gnojidbu te folijarnu primjenu 
tekućeg gnojiva Ammonium nitrate 50 % solution u koliĉini od 250 mL/ 100 L vode. 
Ammonium nitrate 50 % solution sadrži 16,8 - 18,2 % dušika u amonijskom i nitratnom 
obliku.  
Koncentracije folijarnih gnojiva utvrĊene su prema preporuci proizvoĊaĉa, a primjenjivane su 
u 4 razliĉite fenofaze: fenofazi 8 odvojenih listova, pred cvatnju, u fazi bobice veliĉine graška 
te nakon berbe (u svrhu stvaranja zalihe dušika koje će biljka iskoristiti u sjedećoj vegetaciji), 
što predstavlja fenofaze 15, 18, 31, 41 prema modificiranom E-L sistemu (Coombe, 1995.).  
Prije svakog folijarnog tretiranja biljni je materijal uzorkovan i to na naĉin da je uzeto po 2 
vizualno zdrava lista s peteljkom, smještenih nasuprot cvata sa sredine mladice svakog trsa u 
repeticiji. Uzorci su zatim po repeticijama poslani u Zavod za ishranu bilja (AGRFZ) gdje se 
analizirao ukupni udio dušika u suhoj tvari lista metodom po Kjeldahlu (AOAC, 1995.).  
Berba je obavljena 25. rujna u trenutku pune zrelosti grožĊa, tj. nakon što se razina šećera i 
ukupne kiselosti u grožĊu nije mijenjala u periodu od nekoliko dana. U berbi se mjerila 
prosjeĉna masa grozda te prinos po trsu, a nakon berbe svaka se repeticija preradila zasebno 
pri ĉemu su uzeti uzorci mošta za analizu.  
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Vinifikacija se odvijala u staklenim posudama od 10 L na temperaturi od 18 °C, a svaki 
tretman je zastupljen u dvije repeticije. Tijek fermentacije pratio se redovitim mjerenjem 
sadržaja reducirajućih šećera metodom po Rebeleinu te se takoĊer spektrofotometrijski NOPA 
metodom prema Butzkeu i Dukeu (1998.) odreĊivao i sadržaj slobodnog amino dušika (FAN).  
Podaci su statistiĉki obraĊeni analizom varijance (ANOVA), što predstavlja jedinstveni 
postupak kojim je moguće rašĉlaniti i procijeniti varijabilnosti uvjetovane razliĉitim 
ĉimbenicima, izvorima.  
2.5.1. Metode kemijskih analiza 
 
Nakon prikupljanja uzoraka biljnog materijala, odnosno listova po repeticijama odreĊivan je 
ukupni udio dušika po suhoj tvari lista metodom po Kjeldahlu. Biljni materijal je najprije 
posušen na 105 °C. Princip metode se zasniva na razgradnji organske tvari (organska tvar : 
mineralna tvar = 98% : 2%) s koncentriranom sulfatnom kiselinom (H2SO4) uz dodatak 
katalizatora (selenska smjesa) i jakog oksidacijskog sredstva koncentriranog vodikovog 
peroksida (H2O2) na visokoj temperaturi do amonijevog sulfata ((NH4)2SO4). Iz amonijevog 
sulfata se alkalnom destilacijom izdestilira amonijak koji se hvata u predlošku poznatog 
volumena toĉno poznatog molariteta (0,01 M) kloridne kiseline (HCl). Nakon završetka 
destilacije, retitracijom s toĉno poznatom koncentracijom (0,01 M) natrijeve lužine (NaOH) 
utvrdi se ostatak nevezane kiseline s razvijenim amonijakom (Ćosić i sur., 2007.).  
 
Nakon berbe sadržaj šećera u moštu odreĊivan je ruĉnim refraktometrom. Princip rada 
refraktometra zasniva se na prelamanju svjetlosti koja prolazi kroz sloj mošta. Veliĉina kuta 
pod kojim se svjetlost lomi zavisi od gustoće mošta. Što je gustoća veća to je lom svijetla veći 
i obrnuto. Lom svijetla se na skali refraktometra vidi u obliku manjeg ili većeg stupca sjene, a 
oĉitavaju se vrijednosti koje se nalaze na granici svijetlog i tamnog polja. Razlikujemo tri 
skale: Oechslovu skalu (% šećera), Baboovu skalu koja mjeri maseni udio (g/100g) šećera u 
moštu te Brixovu koja mjeri maseni udio (g/100g) ukupnih topivih tvari u moštu. 
 
10 
 
Ukupna kiselost mošta (titracijski aciditet) odreĊena je metodom direktne filtracije koja se 
bazira na neutralizaciji svih kiselih frakcija otopinom neke lužine. Na osnovi utroška lužine 
(NaOH) izraĉunava se ukupna kiselost. Kao indikator koristio se brom timol plavi. Titracijska 
kiselost izražena je kao g/L vinske kiseline. Postupak ukljuĉuje pipetiranje 10 mL uzorka u 
koji se dodaje 2 do 3 kapi indikatora te se titrira sa 0,1 M NaOH do pojave maslinasto zelene 
boje. 1 mL 0,1 M NaOH neutralizira 0,0075 g vinske kiseline iz ĉega slijedi da razinu ukupne 
kiselosti raĉunamo prema sljedećoj formuli: 
Ukupna kiselost (g/L izražena kao vinska kiselina) = mL utrošene 0,1 M NaOH x 0,0075 x 100 
Sadržaj slobodnog amino dušika (FAN) u moštu i vinu odreĊivan je spektrofotometrijski 
NOPA metodom prema Butzkeu i Dukeu (1998). Prije samog postupka uzorci se moraju 
centrifugirati kako bi se istaložila moguća kruta faza. Nakon tako pripremljenog uzorka 
mošta/vina, daljnji postupak ukljuĉuje pripremu OPA/NAC reagensa. Reagens se priprema 
tako da se 0,671 g OPA (orto-ftaldialdehid) otopi i doda u 100 mL 95 %-tnog etanola. Tako 
pripremljena otopina se dodaje u odmjernu tikvicu u kojoj je već pripremljena vodena otopina 
koja sadrži 3,837 g NaOH, 8,468 g borne kiseline i 0,816 g NAC (N-acetil-L-cistein) te se do 
mjerne oznake tikvice dodaje deionizirana voda. Pripremljena je i druga otopina koja je po 
svom sastavu identiĉna prvoj, ali bez udjela orto-ftaldialdehida. Za slijepu probu pipetirano je 
50 µL vode u kvarcnu kivetu te je dodano 3000 µL otopine koja sadrži OPA. Uzorak je 
pripremljen na naĉin da je 50 µL uzorka pipetirano u kivetu te je dodano 3000 µL otopine sa 
OPA. Uzorak je vorteksiran. TakoĊer je pripremljen i „slijepi uzorak“ koji je u istim 
koncentracijama u kiveti sadržavao uzorak mošta te otopinu bez OPA. Sa slijepom probom 
smo UV spektofotometar nivelirali tako da je apsorbanca iznosila 335 nm, a zatim uzorak i 
„slijepi uzorak“ podvrgnuli 10 minuta na istoj valnoj duljini. Krajnji rezultat smo dobili tako 
što smo od dobivene vrijednosti uzorka oduzeli vrijednost „slijepog uzorka“. 
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3. REZULTATI I RASPRAVA 
Uzorkovanje biljnog materijala provedeno je prije svakog folijarnog tretiranja te su provedene 
analize po repeticijama, a dobiveni podaci statistiĉki su obraĊeni u programu SAS. 
 
3.1.Udio dušika u listu 
 
Tablica 5. Udio N na bazi suhe tvari lista, faza 8 odvojenih listova, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Faza 8 odvojenih listova 
K 3,58 
NPK 3,50 
DR 3,60 
UR 3,50 
AN 3,52 
Signif. n.s. 
 
 
U fazi 8 odvojenih listova udio suhe tvari nije se signifikantno razlikovao izmeĊu 
gnojidbenih tretmana te su vrijednosti bile približno jednake. Najviši udio dušika u suhoj tvari 
lista imao je tretman Drinom, nakon toga kontrolni tretman, dok su najniži udio suhe tvari u 
listu imali tretmani NPK i ureom. Ali, kako razlike nisu i statistiĉki znaĉajne dobivene 
vrijednosti ne možemo pripisati utjecaju folijarne gnojidbe dušikom. 
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Tablica 6. Udio N na bazi suhe tvari lista (%), faza pred cvatnju, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Faza pred cvatnju 
K 2,92b 
NPK 2,92b 
DR 3,03ab 
UR 3,11a 
AN 2,99ab 
Signif. * 
 
U fazi pred cvatnju zabilježene su statistiĉki znaĉajne razlike u udjelu dušika u listu. Gnojidba 
ureom je utjecala na znaĉajno veći udio dušika u listu Graševine, ali samo u odnosu na 
kontrolu i NPK gnojidbu, no ne i u odnosu na ostale tretmane. Ostali tretmani se meĊusobno 
signifikantno ne razlikuju. 
 
Tablica 7. Udio N na bazi suhe tvari lista (%), faza bobica veličine graška, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Faza bobice veliĉine graška 
K 3,62c 
NPK 3,84bc 
DR 3,82bc 
UR 4,11a 
AN 4,01ab 
Signif. *** 
 
U fazi bobice veliĉine graška bilježimo signifikantnu razliku izmeĊu tretmana ureom i svih 
ostalih tretmana osim tretmana amonij nitratom. Statistiĉki signifikantna razlika koju možemo 
pripisati utjecaju folijarne gnojidbe dušikom postoji izmeĊu tretmana kontrole i tretmana 
ureom i amonij nitratom. IzmeĊu tretmana Drinom, amonij nitratom i NPK ne postoje 
signifikantne razlike. 
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Tablica 8. Udio N na bazi suhe tvari lista (%), faza nakon berbe, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Faza nakon berbe 
K 1,50b 
NPK 1,48b 
DR 1,52b 
UR 1,61a 
AN 1,54ab 
Signif. ** 
 
U fazi nakon berbe folijarna ishrana ureom imala je najveći udio dušika na bazi suhe tvari 
lista, a postignute razlike bile su i statistiĉki znaĉajne u odnosu na kontrolu, te tretmane NPK i 
Drinom. Razlike izmeĊu ostalih tretmana postoje, ali statistiĉki nisu znaĉajne i ne možemo ih 
pripisati utjecaju folijarne gnojidbe dušikom. 
 
Ovakvi rezultati u skladu su sa prijašnjim istraživanjima gdje su Jrej i sur. (2009.) te 
Wermelinger i Koblet (1990.) ustanovili da udio dušika opada odmicanjem vegetacije. Razlog 
smanjenog udjela dušika povezan je s njegovim otjecanjem iz vegetativnih dijelova (list) u 
generativne dijelove. Dušik je poslužio za rast bobica i dozrijevanje grožĊa, a poslije berbe za 
lignifikaciju jednogodišnjih mladica i stvaranje rezervi dušika za narednu vegetaciju. 
Ustanovljeno je da rezerve dušika nastale nakon berbe sudjeluju sa 60% u opskrbi vinove loze 
u proljeće naredne godine (Conradie, 1992.) 
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3.2.Parametri prinosa 
U trenutku berbe izmjeren je broj i masa grozda te prinos po trsu i hektaru. ObraĊeni podaci 
pokazali su da nema statistiĉki znaĉajne razlike izmeĊu zadanih tretmana. Parametri prinosa 
pod utjecajem gnojidbenih tretmana prikazani su u tablici 9.  
 
Tablica 9. Broj grozdova, masa grozda i prinos po trsu i hektaru, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Broj grozdova 
po trsu 
Masa grozda 
(g) 
Prinos po trsu 
(kg) 
Prinos po hektaru 
(t) 
K 26,0 112,6 2,88 12,0 
NPK 28,7 98,1 2,78 11,6 
DR 25,7 102,8 2,66 11,1 
UR 25,9 106,0 2,79 11,6 
AN 25,0 98,7 2,47 10,3 
Signif. n.s. n.s. n.s. n.s. 
 
Iz tablice 9 vidljive su razlike u broju grozdova po trsu po pojedinim tretmanima, no razlike 
nisu statistiĉki znaĉajne i ne možemo ih pripisati utjecaju folijarne gnojidbe dušikom. 
Najveća prosjeĉna masa grozda zabilježena je u kontrolnoj varijanti, a najniža u varijanti 
NPK. No, razlike meĊu pokusnim varijantama nisu statistiĉki znaĉajne i ne možemo ih sa 
sigurnošću pripisati utjecaju folijarne gnojidbe. 
Najveći prinos po trsu izmjeren je u kontrolnoj varijanti, a najmanji u varijanti amonij 
nitratom. No, razlike nisu statistiĉki znaĉajne i ne možemo ih pripisati utjecaju folijarne 
gnojidbe dušikom. 
Prinos po hektaru proporcionalan je prinosu po trsu i iako su razlike vidljive, ne možemo ih 
pripisati utjecaju folijarne gnojidbe dušikom. 
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3.3.Šećeri  
Kako u fazi dozrijevanja dolazi do vanjskih promjena na bobici, tako dolazi i do onih 
kemijskih promjena koje se oĉituju u smanjenju ukupnih kiselina i povećanju šećera. Na ove 
biokemijske promjene najviše utjeĉu temperatura i svjetlost koje imaju znaĉajan utjecaj na 
fotosintezu, a time i na sadržaj šećera u bobicama. Kada se omjer šećera i kiselina u bobicama 
ne mijenja to znaĉi da je nastupila puna zrelost (Mirošević, Karoglan Kontić, 2008.). 
Koliĉina i nakupljanje šećera u bobicama ovise o znaĉajkama sorte, klimatskim prilikama i 
položaju. Visoke temperature i broj sunĉanih sati uvelike pogoduju akumulaciji šećera. 
Prosjeĉne vrijednosti šećera u moštu prikazani su u tablici 10.  
 
Tablica 10. Sadržaj šećera (°Oe) u moštu, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Šećer (°Oe) 
K 98,4 
NPK 102,2 
DR 106,6 
UR 101,4 
AN 102,8 
Signif. n.s. 
 
U tablici vidimo kako gnojidbeni tretmani nisu znaĉajno utjecali na koliĉinu šećera u grožĊu. 
Najviši sadržaj šećera u grožĊu izmjeren je u varijanti DR, a najniži u grožĊu kontrolne 
varijante. Zabilježene razlike nisu i statistiĉki znaĉajne i ne mogu se pripisati utjecaju 
folijarne gnojidbe dušikom. No, konaĉno možemo zakljuĉiti da je koncentracija šećera u 
grožĊu Graševine bila vrlo visoka i sa stajališta tehnologije vinogradarske proizvodnje 
zadovoljavajuća. 
Istraživanja su pokazala da gnojidba dušikom vrlo ĉesto ima presudan utjecaj na konaĉan 
sadržaj šećera u moštu.  
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Tako su Peacock i suradnici (1991.) istraživali vrijeme aplikacije dušika u vinogradu te 
ustvrdili da je općenito gnojidba utjecala na smanjenje sadržaja šećera u moštu. TakoĊer su 
utvrdili da je gnojidba za vrijeme cvatnje i oplodnje, šare grožĊa ili nakon berbe kompatibilna 
s rastom i razvojem vinove loze i grožĊa. Dok Bell i suradnici (1979.) u svojim istraživanjima 
nisu zabilježili znaĉajnije promjene u sadržaju šećera u moštu, zbog dušiĉne gnojidbe. 
Karoglan i suradnici (2010.) navode da na sadržaj šećera najviše utjeĉu klimatske promjene. 
Zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta, tj. prekomjerne koliĉine oborina u mjesecu rujnu 
zabilježen je znatno niži sadržaj šećera tijekom dozrijevanja. 
 
 
3.4.Ukupna kiselost 
Temperatura je najbitniji faktor kada je rijeĉ o regulaciji intenziteta razgradnje kiselina. Pri 
višim temperaturama razgradnja kiselina je intenzivnija, dok niže temperature utjeĉu na 
slabiju razgradnju te je udio kiselina viši. Upravo to je razlog zašto vina hladnijih klimata, 
gdje dozrijevanje protjeĉe na nižim temperatura, imaju višu ukupnu kiselost. Ukupna kiselost 
može varirati u rasponu od 3 – 12 g/L, ali je najĉešće izmeĊu 4 – 8 g/L (izražena kao vinska 
kiselina. 
Tablica 11. Sadržaj ukupne kiselosti, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman Ukupna kiselost (g/L) 
K 6,9 
NPK 6,5 
DR 7,2 
UR 6,7 
AN 6,5 
Signif. n.s. 
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Sliĉno kao i kod sadržaja šećera u grožĊu, folijarna gnojidba nije utjecala niti na ukupnu 
kiselost grožĊa.Najviše vrijednosti bilježimo u tretmanu Drinom, a najniže u tretmanima 
amonij nitratom i NPK. No, kako razlike nisu i statistiĉki znaĉajne, ne možemo ih pripisati 
utjecaju folijarne gnojidbe dušikom. 
Općenito, sadržaj ukupnih kiselina u grožĊu Graševine bio je zadovoljavajući u svim 
varijantama pokusa. 
 
3.5.Slobodni amino dušik (FAN) i amonij ion (NH4+) 
FAN ili free amino nitrogen predstavlja dušik iz primarnih aminokiselina (Amarine i Ough, 
1980.). Dušiĉna gnojidba direktno utjeĉe na fermentaciju, a s povećanjem razine dušiĉne 
gnojidbe linearno su rasle vrijednosti za FAN u moštu što potvrĊuju i drugi izvori (Spayd i 
sur., 1994; Peuke 2009.).  
Asimilacijski dušik (YAN) predstavlja zbroj slobodnog amino dušika (FAN) i amonij iona 
(NH4+) 
 
Tablica 12. Razine slobodnog amino dušika, amonij iona i asimilacijskog dušika u grožđu, Graševina, Jazbina, 2013. 
Tretman FAN NH4+ YAN 
K 14,2 5,0 19,2 
NPK 13,6 5,9 19,5 
DR 15,2 6,0 21,2 
UR 14,0 7,0 21,0 
AN 16,7 6,1 22,8 
Signif. n.s. n.s. n.s. 
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U tablici 12 prikazane su vrijednosti sadržaja slobodnog amino dušika (FAN), amonijevog 
iona (NH4+) i asimilacijskog dušika (YAN) u grožĊu Graševine. 
Najveći sadržaj FAN-a izmjeren je u varijanti amonij nitrata, a najniži u varijanti NPK. No, 
razlike nisu statistiĉki znaĉajne i ne možemo ih sa sigurnošću pripisati utjecaju folijarne 
gnojidbe dušikom. 
Najveći sadržaj amonijevog iona zabilježen je u tretmanu ureom, a najniži u kontrolnoj 
varijanti. Ali, kako statistiĉki znaĉajnih razlika nema možemo zakljuĉiti da folijarna gnojidba 
dušikom nije utjecala na koncentraciju amonijevog iona u grožĊu Graševine. 
Sliĉno možemo tvrditi i po pitanju asimilacijskog dušika. Iako je najveći sadržaj YAN-a 
izmjeren kod tretmana amonij nitratom, a najniži u kontrolnoj varijanti, razlike nisu statistiĉki 
znaĉajne pa ne možemo tvrditi da se radi o utjecaju folijarne gnojidbe dušikom. 
Konaĉno, sve izmjerene vrijednosti koncentracije slobodnog amino dušika, amonijevog iona i 
ukupnog asimilacijskog dušika su izrazito niske i apsolutno nedostatne za nesmetano 
odvijanje procesa alkoholne fermentacije. 
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4. ZAKLJUČAK 
 
Sukladno provedenom istraživanju utjecaja razliĉitih tretmana folijarne gnojidbe dušikom na 
kemijski sastav grožĊa sorte Graševina došli smo do sljedećih zakljuĉaka: 
1. Folijarna gnojidba ureom utjecala je na najviši udio dušika u suhoj tvari lista 
Graševine, u fazi pred cvatnju; 
2. Folijarna gnojidba ureom utjecala je na najviši udio dušika u suhoj tvari lista 
Graševine, u fazi bobice veliĉine graška; 
3. Folijarna gnojidba ureom utjecala je na najviši udio dušika u suhoj tvari lista 
Graševine, u fazi nakon berbe; 
4. Folijarna gnojidba nije utjecala na promatrane parametre prinosa kao što su broj 
grozdova, masa grozda, prinos po trsu i hektaru; 
5. Folijarna gnojidba nije utjecala na razinu šećera u grožĊu; 
6. Folijarna gnojidba nije utjecala na razinu ukupne kiselosti u grožĊu; 
7. Folijarna gnojidba nije utjecala na razinu slobodnog amino dušika kao ni amonij iona i 
asimilacijskog dušika u grožĊu. 
 
U ovom radu prikazani su rezultati jednogodišnjeg istraživanja te sukladno tome isto nije 
moguće smatrati u potpunosti relevantnima. 
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